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fi 要 : 青 土 湖区 域 属于 绿洲 一 荒漠 过 渡 带 ,生态 系统 脆弱 , 极 易 发 展 为 荒漠 。 梭 梭 、 白 刺 和 芦苇 为 


量 估算 由 “点 "到 ” 


恢复 与 碳 储量 提供 参考 。 


青 土 湖区 域 的 植被 优势 种 ,对 其 生态 系统 稳定 与 健康 发 展 起 着 关键 作用 。 以 再 土 湖区 域 检 梭 、 白 刺 
和 芦苇 为 研究 对 象 , 利 用 空间 分 辩 率 为 0.5 m 的 高 分 辩 率 遥感 影像 Worldview-2 ,采用 辅 以 纹理 特 
征 的 面向 对 象 分 类 方法 ,提取 梭 梭 和 白 刺 的 冠 幅 面积 以 及 芦苇 的 分 布 面积 ;根据 野外 试验 数据 , 建 
立 权 权 和 白 刺 地 上 生物 量 与 冠 幅 面积 芦苇 地 上 生物 量 与 分 布 面积 关系 模型 。 利 用 关系 模型 、 冠 幅 
面积 以 及 分 布 面积 对 青 土 湖区 域 植 被 优势 种 地 上 生物 量 进行 了 估算 ,实现 了 植被 优势 种 地 上 生物 
”的 转换 。 结 果 表 明 :(1) 采取 辅 以 纹理 特征 的 面向 对 象 分 类 方法 取得 了 较 高 
的 分 类 精度 ,总 体 Kappa 系数 为 87.9% ,总 体 精度 达到 91.3% 。(2) 研究 区 植被 优势 种 地 上 生物 
量 总 量 为 3.17 x103t, 其 中 检 权 地 上 生物 量 为 0.54 x103t, 白 刺 地 上 生物 量 为 0.90 x103t, 芦 革 地 
上 生物 量 为 1.73 x 105 t, 地 上 生物 量 芦苇 > AR > 梭 梭 。 该 研究 可 以 为 深入 研究 青 土 湖区 域 生态 


关 键 词 : 地 上 生物 量 ; 植被 优势 种 ; Worldview-2; 青 土 湖 


生物 量 (biomass ) 是 指 生 态 系统 某 一 时 间 各 种 
植物 成 分 单位 面积 有 机 物质 的 干 重 ,直接 反映 生态 
系统 植被 生产 力 的 大 小 ,是 衡量 生态 系统 功能 和 结 
构 稳 定性 的 重要 指标 ,对 其 进行 估算 是 深入 研究 许 
多 生态 问题 的 基础 " ”。 近 年 来 ,国内 外 学 者 对 生 
物 量 估算 进行 了 大 量 的 研究 , 既 有 不 同 生态 系统 或 
种 群 方面 生物 量 估算 “ ,也 有 不 同 环境 胁迫 、 人 为 
干扰 条 件 下 生物 量 估算 ””。 研 究 方法 多 样 ,有 地 
面 实测 法 , BER [5 TETE RE US TEE AS TIU, FG 
中 ,地 面 实测 法 精度 高 ,但 对 生态 系统 的 破坏 性 大 且 
费时 费力 ,无 法 扩大 到 更 大 区 域 。 模 型 估算 法 是 基 
于 大 量 样本 生物 量 数据 与 易 测 因 子 ( 冠 幅 、\ 株 高 等 ) 
关系 进行 生物 量 估算 ,但 均匀 选取 样 地 困难 ,难以 对 
自然 环境 差异 大 的 区 域 生 物 量 进 行 整体 估算。 遥感 
估算 法 是 运用 影像 光谱 信息 对 生物 量 进 行 反 演 , 其 
效率 高 ,运用 范围 广 ” ,但 主要 集中 于 森林 和 草地 
生物 量 估算 方面 ,在 荒漠 植被 地 上 生物 量 估算 方面 
尚 处 于 探索 阶段 ，” 。 近 年 来 ,有 学 者 “- eas 
感 数据 与 模型 估算 法 相 结合 对 植被 地 上 生物 量 进行 
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估算 ,为 植被 生物 量 估算 提供 了 重要 参考 。 但 由 于 
干旱 区 植被 分 布 稀 玖 ,景观 斑 块 小 而 破碎 ,这 些 研究 
或 受 遥 感 影像 分 辨 率 的 限制 ,或 受 传统 分 类 方法 
的 影响 ,植被 分 类 精度 较 低 ,使 生物 量 估 算 精 度 降 
低 。 基 于 此 ,本 研究 采用 高 分 辨 率 遥 感 影像 World- 
view-2 ,利用 辅 以 纹理 的 面向 对 象 分 类 方法 ,使 植被 
提取 精度 达到 “ 冠 幅 "尺度 ,实现 了 地 上 生物 量 高 精 
度 估算 。 

青 土 湖区 域 位 于 民 勤 绿洲 的 北部 边缘 的 荒漠 一 
绿洲 过 渡 带 ,是 阻止 腾 格 里 沙漠 和 巴 丹 吉林 沙漠 合 
围 的 重要 地 带 。 由 于 植被 物种 单一 ,生态 系统 脆弱 , 
青 土 湖区 域 土地 荒漠 化 . 盐 碱 化 严重 。 植 被 恢复 
是 治理 土地 蕊 漠 化 的 重要 手段 ,而 地 上 生物 量 是 植 
被 生长 状况 的 重要 评价 指标 。 梭 梭 ( Haloxylon am- 
modendron) 、 白 刺 ( Nitraria tangutorum ) 和 芦苇 
(Phragmites australis) 为 青 土 湖区 域 的 植被 优势 
Bp?! , 梭 梭 为 多 年 生 小 乔木 或 灌木 , 耐 干旱 .高温 
和 塞 冷 的 生态 环境 ,具有 抗 风蚀 的 能 力 ™ , 白 刺 枝 
条 被 沙 半 掩埋 能 昔 生 大 量 的 侧根 ,可 拦截 和 固定 大 
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量 流沙 形成 固定 沙丘 ,是 进行 防风 固沙 经 常 选取 的 


盛行 西北 风 , 夏 秋季 盛行 东风 ,属于 典型 温带 大 陆 性 


物种 。 芦 革 为 多 年 生 草 本 , 盐 渍 化 和 荒漠 区 的 芦 
第 具有 强大 的 根茎 和 根系 系统 ,具有 改善 盐碱地 的 
功能 ”| 。 故 梭 梭 白 刺 和 芦苇 地 上 生物 量 估算 对 区 
域 植被 的 恢复 研究 具有 重要 意义 。 

本 研究 以 青 土 湖区 域 植 被 优势 种 梭 梭 \、 白 刺 和 
疡 苇 为 研究 对 象 ,利用 高 分 辩 率 遥感 影像 World- 
view-2 ,采用 辅 以 纹理 特征 的 面向 对 象 分 类 方法 ,对 
植被 优势 种 进行 提取 得 到 梭 梭 和 白 刺 的 冠 幅面 积 以 
及 芦苇 的 分 布 面积 ;根据 野外 试验 数据 ,建立 梭 梭 和 
白 刺 冠 幅面 积 与 地 上 生物 量 芦苇 分 布 面积 与 地 上 
生物 量 的 关系 模型 ;利用 关系 模型 以 及 冠 幅面 积 .4 
布 面积 ,对 青 土 湖 区 域 植被 优势 种 地 上 生物 量 进行 
估算 ,首次 实现 了 民 勤 绿洲 地 上 生物 量 估算 尺度 由 
“点 ”到 “ 面 ”的 转换 ,以 期 为 深入 研究 表土 湖 地 区 生 
态 恢 复 和 碳 储 量 提供 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 


研究 区 为 石 羊 河流 域 下 游民 勤 绿 洲 北 部 边缘 的 
青 土 湖 区 域 ,属于 荒漠 一 绿洲 过 渡 带 ,包括 青 土 湖水 
域 及 其 周围 地 区 ,总 面积 约 30.33 km (FE 1) 。 中 心 
地 理 坐 标 为 103"37' 卫 ,39"06'N ,海拔 1 292 ~1 310 
m, 年 平均 气温 7.8 "C ,年 平均 降水 量 89.8 mm,7 ~ 
9 月 降水 量 占 全 年 降水 总 量 的 73% ,潜在 蒸发 量 达 
2 600 mm 以 上 , 石 羊 河 是 该 区 域 唯一 的 河流 。 全 年 
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壤 质 沙土 为 主 ” 。 植 被 类 型 为 典型 的 荒漠 植被 ,以 
低 矮 的 灌木 和 草本 植被 为 主 。 除 优势 种 梭 梭 、 白 刺 
和 芦苇 外 ,还 分 布 有 伴生 种 桂 柳 (Tamarzx ramosis- 
sima) , Zh JU ( Kalidium foliatum ) | 8 E 3% ( Salsola 
collina.) 等 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 获取 

2.1.1 遂 感 数据 与 处 理 ”遥感 数据 采用 2015 年 7 
月 19 日 成 像 的 Worldview-2 遥感 卫星 影像 ,该 卫星 
由 美国 于 2009 年 10 月 发 射 升 空 , 包 括 1 个 全 色 波 
段 (450 ~800 nm) 和 4 个 多 光谱 波段 ,多 光谱 波段 
为 蓝光 波段 (450 ~ 510 nm) 、 绿 光波 段 (510 ~ 580 
nm) \ 红 光波 段 (630 ~ 690 nm) 、 近 红外 波段 (770 ~ 
895 nm) ,其 中 全 色 波 段 分 辩 率 为 0.5 m, 多 光谱 波 
段 分 辨 率 为 1.8 m。 影 像 无 云 履 盖 , 质 量 较 好 ,该 时 
期 植被 生长 旺盛 ,特征 明显 。 影 像 的 预 处 理 在 EN- 
V5.1 软件 中 完成 。 首 先 对 影像 进行 多 光谱 与 全 色 
波段 融合 ,得 到 分 辩 率 为 0.5 m 的 多 光谱 影像 ;其 
次 ,根据 野外 试验 选取 的 道路 交叉 点 ,特殊 建筑 物 等 
具有 明显 特征 的 地 面 控制 点 (GCCP)20 个 ,采用 多 项 
式 对 影像 进行 几何 校正 ,使 误差 控制 在 一 个 像 元 
内 ;最 后 对 影像 进行 裁剪 ,选用 12 065 x 10 054 
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图 1 研究 区 位 置 、Worldview-2 影像 4.3、2 波段 假 彩色 合成 及 采样 点 


Fig.1 Location of study area ,false color composite images of Worldview-2 and the distribution of sampling points 


张 ” 华 等 : 民 勤 绿洲 青 土 湖 植被 优势 种 地 上 生物 量 佑 算 


个 像 元 作为 研究 区 。 
2.1.2. 试验 数据 获取 ”本 研究 于 2017 年 8 月 12 - 
18 日 进行 了 野外 试验 。 考 虑 到 研究 区 生态 脆弱 , 直 
接收 割 植被 获取 其 生物 量 对 植被 破坏 性 大 且 不 易 恢 
复 ,因此 本 研究 通过 建立 样本 生物 量 与 易 测 因 子 的 
模型 估算 植被 优势 种 地 上 生物 量 。 人 参照 前 人 的 研 
A ,本 研究 选取 的 梭 梭 易 测 因子 为 株 高 、 冠 幅 
东西 长 和 南北 长 . 术 数 、 枝 高 与 枝 基 葵 ; 白 刺 易 测 因 
子 为 冠 幅 面积 ;芦苇 的 易 测 因子 为 株 高 、 株 数 ;将 生 
物 量 样本 带 回 实验 室 ,在 85 °C 烘箱 中 烘 干 至 恒 重 ， 
用 精度 为 0.01 g 的 电子 秤 称 得 干 重 , 即 生 物 量 。 测 
定 易 测 因 子 和 采集 生物 量 样本 数据 用 于 建立 地 上 生 
物 量 估算 模型 ,收集 野外 采样 点 信息 用 于 分 类 和 提 
取 。 

(1) 采样 点 试验 数据 

收集 199 个 野外 样 点 信息 ,包括 20 个 地 面 控制 
点 和 179. 个 典型 地 物 采 样 点 ;在 谷歌 影像 上 随机 选 
取 难 以 到 达 区 域 采样 点 257 个 。 野 外 以 及 谷歌 影像 
选取 的 436 个 典型 地 物 采 样 点 中 217 个 作为 植被 优 
势 种 分 类 训练 样本 ,219 个 用 于 分 类 精度 验证 
( 表 1)。 

(2) 植被 优势 种 易 测 因 子 与 生物 量 数据 获取 

梭 梭 :在 梭 梭 典型 分 布 区 ,随机 选取 52 株 不 同 
长 势 与 大 小 的 梭 梭 ,用 卷 尺 测量 每 株 的 株 高 Hy 
(em) , 冠 幅 东西 长 di (em) 与 南北 长 d; (em) (测量 
值 为 植株 东西 南北 方向 的 最 大 长 度 ) ,记录 每 株 梭 
梭 的 总 枝 数 并 测量 所 有 枝 的 基 茎 D, (cm) 和 高 H, 
Cem) ;随机 选取 其 中 的 50 枝 作为 标准 枝 并 测量 高 
AISLES ,收割 后 用 档案 袋 包 装 , 带 回 实验 室 。 梭 梭 冠 


R1 采样 点 信息 


Tab.1 Information of sample point 


典型 地 物 训练 样本 精度 验证 ”合计 


采样 点 Tee 21 21 179 
白 刺 26 26 
PR 25 26 
水 体 23 11 

谷歌 影像 采样 点 梭 梭 30 30 257 
白 刺 41 40 
PE 25 55 
水 体 26 10 

合计 217 219 436 


幅面 积 计算 公式 如 下 : 


c -sx[7] [2] (1) 


式 中 ;C, 为 梭 梭 的 冠 幅 面积 ;di 为 梭 梭 冠 幅 东西 长 ; 
d, 为 南北 长 。 

白 刺 :在 白 刺 典型 分 布 区 选取 52 个 白 刺 沙包 ， 
各 沙包 之 间 至 少 间隔 SO m ,在 每 个 白 刺 沙包 中 心 确 
定 一 个 大 小 为 0.5 m x0. 5 m 的 小 样 方 , 共 52 个 样 
方 ,使 用 GPS 记录 样 方 中 心 的 地 理 坐 标 ,并 使 用 相 
机 对 小 样 方 进行 垂直 拍照 ;将 小 样 方 内 白 刺 齐 地 收 
a ,用 档案 袋 包 装 , 带 回 实 验 室 。 将 白 刺 照片 导入 
ArcGIS10. 2 中 ,对 照片 进行 目 视 解 译 ,计算 得 到 其 
冠 幅面 积 *|。 

芦苇 :距离 青 土 湖 最 大 水 面 边缘 设置 半径 为 
500 m、1 000 m 的 样 带 , 每 个 样 带 分 别 设置 25 个 大 
小 为 1 m x1 m 的 样 方 , 共 50 个 样 方 ,记录 每 个 样 方 
内 芦苇 的 株数 并 测量 其 株 高 ,使 用 GPS 记录 每 个 样 
方 中 心 的 地 理 坐标 ;在 每 个 样 带 选 取 5 个 样 方 , 沿 其 
对 角 线 选取 5 株 具 有 代表 性 的 芦苇 植株 ,共计 50 
株 ,测量 株 高 并 齐 地 收割 带 回 实验 室 。 
2.2 研究 方法 

根据 野外 试验 数据 ,建立 植被 优势 种 梭 梭 白 刺 
和 芦 革 地 上 生物 量 与 易 测 因子 回归 模型 ,结合 
Worldview-2 提取 的 梭 梭 和 白 刺 的 冠 幅 面积 及 芦苇 
的 分 布 面 积 ,对 青 土 湖区 域 植被 优势 种 地 上 生物 量 
进行 估算 (图 2) 。 
2.2.1 辅 以 纹理 将 征 的 面向 对 象 分 类 方法 的 植被 
优势 种 提取 ”植被 空间 分 布 信息 的 高 精度 提取 是 准 
确 估 算 生 物 量 的 基础 。 面 向 对 象 的 分 类 方法 可 以 充 
分 利用 高 分 辩 率 遥感 影像 的 光谱 纹理 信息 提高 信 
息 的 提取 精度 。 因 此 ,本 研究 采用 辅 以 纹理 特 
征 的 面向 对 象 分 类 方法 ”1 对 研究 区 植被 优势 种 进 
行 分 类 ,以 提取 青 土 湖区 域 植被 优势 种 梭 梭 和 白 刺 
的 冠 幅 面积 及 芦苇 的 分 布 面积 。 经 过 多 次 试验 后 ， 
采用 窗口 大 小 为 3 x3, 步 长 为 1 ,移动 方向 45“ 对 常 
用 纹理 特征 均值 (Mean) 、 对 比 度 (Contrast) , 77 25 
( Variance) .协同 性 (Homogeneity ) 、 相 异性 (Dissimi- 
larity ) AUREL (Entropy) 分 别 进行 提取 。 通 过 对 比分 
析 ,发 现 对 比 度 特 征 生成 的 纹理 影像 能 更 好 地 区 分 
地 物 ,所 以 本 研究 将 提取 的 对 比 度 纹理 信息 与 光谱 
信息 进行 融合 。 融 合 后 的 影像 地 物 特征 更 加 明显 。 
分 割 尺 度 的 设置 直接 影响 分 类 的 效果 。 


合作 期 二 


jl 


inaX iv 


tó wy 


植被 优势 种 地 上 生物 量 估算 
| 
worldview-2 影像 野外 试验 与 建 模 
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研究 区 植被 优势 种 地 上 生物 量 及 空间 分 布 


图 2 研究 方法 框架 


Fig.2 Research method framework 


WAS APE FE HS EE J a P PHIL PRISE EE o a: A 
据 , 经 过 多 次 试验 ,对 影像 进行 了 分 层 设 置 , 采 用 多 
尺度 分 割 方法 分 别 对 每 层 影 像 进行 分 割 ,并 对 相应 
的 对 象 进行 提取 。 在 第 一 层 中 ,对 植被 和 水 体 进行 
了 提取 ,其 中 形状 因子 为 0.3, 紧 致 度 因 子 为 0.5, 分 
割 尺 度 参数 选 为 30。 第 二 层 中 ,将 第 一 层 分 出 的 植 
被 进一步 细 分 为 梭 梭 .和 白 刺 .芦苇 ,形状 因子 设 为 
0.5 , 紧 致 度 因 子 为 0.5 ,由 于 白 刺 和 梭 梭 在 影像 上 
斑 块 较 小 ,所 以 分 制 尺 度 参数 选 为 1 5。 影像 分 祝 
后 ,根据 野外 实地 调查 获取 的 采样 点 数据 选取 训练 
样本 ,采用 最 邻近 分 类 法 对 影像 进行 植被 优势 种 信 
息 提 取 , 最 后 对 错 分 、 漏 分 的 对 象 进 行 手 动 改 正 , 以 
2.2.2 植被 优势 种 生物 量 建 模 

(1) 梭 梭 地 上 生物 量 建 模 

枝 生 物 量 建 模 :在 50 枝 权 权 样本 中 ,随机 选取 
其 中 的 40 枝 建 立 单 枝 梭 梭 生物 量 与 基 茎 和 高 的 关 
系 模型 ,剩余 的 10 枝 用 于 模型 验证 ,建立 模型 如 下 
(图 3a) : 


(2) 


) 0. 604 7 


W, =6. 173 x (D H, 


Xp V, 为 单 村 梭 梭 生 物 量 (g) ;D, 为 单 校 梭 梭 基 
(cm) 3H, 为 单 枝 梭 梭 高 (cm) 。 模 型 R^ = 0.77, 
拟 合 效 果 较 好 。 正 =60. 25 > Foon: ,表明 回归 方程 在 
a 20.001 上 显著 ,实测 值 与 拟 合 值 接近 1:1 线 (图 
3b), 

PRHE E EW E ETR «RG BE PR ABR PB A AEE A 
带 入 式 (2) 得 到 每 株 梭 梭 的 地 上 生物 量 ;利用 式 (1) 
计算 得 到 每 株 梭 梭 的 冠 幅面 积 。 在 52 株 梭 梭 中 随 
机 选取 41 株 ,建立 单 株 梭 梭 地 上 生物 量 与 冠 幅面 积 
模型 ,利用 剩余 的 11 株 梭 梭 进行 模型 验证 ,建立 模 
型 如 下 (图 4a): 

W,=0.827 6xC ”3 (3) 


AP : W, o RR EAE TIS g); Cu HERR 
梭 的 冠 幅 面积 (cm  ) 。 模 型 R = 0. 79 , 拟 合 效果 较 
好 。 下 =123. 93 > Fo oo ,表明 回归 方程 在 a =0.001 
上 显著 ,实测 值 与 拟 合 值 接近 1:1 线 (图 4b) 。 

(2) 白 刺 地 上 生物 量 建 模 

在 野外 获取 的 52 个 白 刺 样 方 数据 中 ,随机 选取 
40 个 样 方 数据 ,建立 白 刺 地 上 生物 量 与 冠 幅 面积 模 
型 ,利用 剩余 的 12 个 样 方 数据 进行 模型 验证 。 建 立 
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图 3 梭 梭 枝 基 茎 和 高 与 校生 物 量 关 系 模型 (a) 及 模型 验证 (b) 
Fig.3 Fitted model (a) and verification (b) of D°H and aboveground biomass of single Haloxylon ammodendron 
£ 30000 p 
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图 4 ， 单 株 梭 梭 冠 本 面 积 与 地 上 生物 量 关系 模型 (a ) 与 模型 验证 (b) 
Fig.4 Fitted model (a) and verification (b) of canopy area and aboveground biomass of Haloxylon ammodendron 
模型 如 下 (图 Sa) : 实测 值 与 拟 合 值 接近 1:1 线 ( 图 5b)。 
W, =545. 33 x C, - 47. 105 (4) (3) 芦苇 地 上 生物 量 建 模 
zr W, 为 白 刺 地 上 生物 量 (g);C, 为 白 刺 的 冠 幅 在 收割 的 50 株 芒 苇 样 本 中 ,随机 选取 35 株 建 
WE). HU R =0. 74, 拟 合 效 果 较 好 。 P= 立 株 高 与 株 地 上 生物 量 模型 ,剩余 的 15 株 进行 模型 


107.5 > Fy, 90 ,表明 回归 方程 在 a =0.001 EE, ”了 验证。 建立 模型 如 下 (图 6a): 
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图 5 白 刺 冠 幅 面积 与 地 上 生物 量 关 系 模型 (a) 与 验证 模型 (b) 


Fig.5 Fitted model (a) and verification (b) of canopy area and aboveground biomass of Nitraria tangutorum 
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图 6 芦苇 株 高 与 地 上 生物 量 关系 模 型 (a) 及 其 模型 验证 (b) 


Fig.6 Fitted model (a) and verification (b) of height and aboveground biomass of Phragmites australis 


W, =0. 000 9 x H, ?? (5) 


式 中 :W AS EGER SE ^E VIE Cg iH, 为 芦苇 株 高 
(cm)。 模 型 R 20. 80, 拟 合 效果 较 好 。F =70. 22 
> Po ;表明 回归 方程 在 a = 0.001 上 显著 ,实测 值 
与 拟 合 值 接近 1:1 线 (图 6b)。 
根据 测量 获得 的 每 个 样 方 中 芦 苇 株 高 数据 , 利 
用 式 (5 ) 计 算出 样 方 地 上 总 生物 量 为 7 039.50 g, 样 
方 单位 面积 地 上 生物 量 为 511.96 g * m ;建立 芦 
苇 分 布 面积 与 地 上 生物 量 关系 模 型 如 下 : 
W,, =511. 96 x S,, (6) 


式 中 :Wi 为 研究 区 芦苇 地 上 生物 量 (g) ;5 为 研究 
区 芦苇 分 布 面积 (m ) 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 植被 优势 种 提取 精度 评价 

根据 野外 试验 数据 ,通过 建立 混淆 矩阵 (Confu- 
sion matrix)( 表 2) 对 分 类 结果 进行 评价 “|。 评 价 
指标 包括 生产 者 精度 、 用 户 精 度 、Helden 系数 、Short 
系数 和 Kappa 系数 ,总体 精度 ,总体 Kappa 系数 ( 表 
338 


表 2， 青 土 湖 植被 优势 种 提取 混淆 和 矩阵 
Tab.2 Confusion matrix of classification of dominant 


species of vegetation in Qingtu Lake 


RIR 白 刺 芦苇 水 体 共计 
梭 梭 49 2 0 0 51 
白 刺 3 61 2 0 66 
芦苇 0 7 70 4 81 
水 体 0 0 1 20 21 
E 52 70 73 24 219 


m3 青 土 湖 植 被 优势 种 提取 精度 评价 
Tab.3 Classification accuracy of dominant species 


of vegetation in Qingtu Lake 


梭 梭 白 刺 芦苇 水 体 


生产 者 精度 0.942 0.871 0.959 0.833 
用 户 精度 0.960 0.924 0.864 0.952 
Helden 系数 0.951 0.897 0.909 0.889 
Short 系数 0.907 0.813 0.833 0.802 
Kappa 系数 0.924 0.816 0.948 0.903 
总 体 精 度 0.913 

总 体 Kappa 系数 0. 879 


经 精度 验证 可 得 总 体 Kappa 系数 为 87.9% ,总 
体 精 度 达 到 91.396 。 采 用 多 尺度 分 割 方法 和 最 邻 
近 分 类 方法 对 高 分 辩 率 遥感 影像 进行 植被 优势 种 提 
取得 到 了 较 好 的 结果 。 其 中 ,芦苇 精度 最 高 ,其 次 为 
Tg AH 
3.2 植被 优势 种 空间 分 布 

根据 Worldview-2 遥感 影像 植被 优势 种 提取 结 
果 , 梭 梭 总 冠 幅面 积 0. 16 km , 占 研 究 区 总 面积 
0.5% ; 白 刺 总 冠 幅 面积 1.7 km , 占 研究 区 总 面积 
5.52% ;芦苇 分 布 面 积 3.38 km , 占 研究 区 总 面积 
的 11.13% ;分 布 面 积 最 大 为 芦苇 ,其 次 是 白 刺 ,最 
小 为 梭 梭 。 

植被 优势 种 空间 分 布 存 在 着 明显 的 差异 (图 
7)。 梭 梭 主要 分 布 于 青 土 湖区 域 东 北部 荒漠 一 绿 
洲 过 渡 带 上 , 呈 点 状 规整 分 布 ; 白 刺 分 布 于 青 土 湖区 
域 芦 苇 外 围 的 沙丘 上 ,在 研究 区 有 着 广泛 的 分 布 ; 芦 
甘 主 要 趋 水 呈 片 状 分 布 。 
3.3 植被 优势 种 地 上 生物 量 估算 

根据 Worldview-2 提取 的 梭 梭 和 白 刺 冠 幅 面积 、 
芦苇 分 布 面积 (图 7) ,结合 建立 的 梭 权 ` 白 刺 地 上 生 
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图 7 梭 梭 和 白 刺 的 冠 幅 分 布 (a) 和 芦苇 的 分 布 区 (b) 


Fig.7 Distribution of canopy breadth of Haloxylon ammodendron, Nitraria tangutorum( a) and the distribution 


area of Phragmites australis ( b) 


物 量 与 冠 幅 面积 模型 ( 式 3、 式 4) 芦苇 地 上 生物 量 
与 分 布 面 积 模 型 ( 式 6) ,计算 得 到 研究 区 植被 优势 
种 总 地 上 生物 量 为 3. 17 x 10° t, 其 中 梭 梭 总 地 上 生 
物 量 为 0. 54 x 10° t, 梭 梭 单位 面积 地 上 生物 量 为 
17.71 gm 站; 白 刺 总 地 上 生物 量 为 0.90 x 10? t, A 
刺 单 位 面积 地 上 生物 量 为 29.76 g. m ^, PS tl 
上 生物 量 为 1. 73 x 10 t, 单 位 面积 地 上 生物 量 为 
56.97 g* m^, 


4 结论 


(1) 本 研究 将 模型 估算 法 与 遥感 数据 相 结合 六 
研究 区 植被 优势 种 地 上 生物 量 进行 估算 ,与 传统 的 
地 上 生物 量 模型 估算 法 相 比 ,在 区 域 植被 地 上 
生物 量 估算 方面 显示 其 优势 , 既 能 对 种 群 地 上 生物 
量 进行 高 精度 估算 ,又 能 克服 以 往 地 上 生物 量 模 型 
间接 估算 区 域 地 上 生物 量 的 不 足 。 

(2) 根据 Worldview-2 提取 的 梭 梭 、 白 刺 冠 幅面 

积 及 芦苇 分 布 面积 ,结合 野外 试验 与 室内 实验 数据 
建立 的 梭 检 和 白 刺 冠 幅 面积 .芦苇 分 布 面积 与 地 上 
生物 量 模型 ,估算 得 到 整个 研究 区 的 植被 优势 种 总 
的 地 上 生物 量 为 3.17 x 10 t, Herpes ge E^) 

量 最 大 ,为 1.73 x10 t, 样 方 单位 面积 为 511.96 g- 

m ^ , jg sc AEP 对 河西 荒漠 绿洲 区 芦 革 地 上 生 
物 量 研究 结果 基本 一 致 ;其 次 是 白 刺 ,地 上 总 生物 量 
为 0.90 x 10? 1 单位 面积 地 上 生物 量 为 29.76 g - 


ma ,和 白 刺 地 上 生物 量 估算 主要 在 样 点 尺度 ,区 域 研 
究 较 少 ; 梭 权 地 上 总 生物 量 最 小 ,为 0.54 x 10 1, 单 
位 面积 地 上 生物 量 为 17.71 gm, BAe 利 
用 相对 盖 度 与 地 上 生物 量 模型 对 古 尔 班 通 上 古 特 沙 漠 
梭 梭 地 上 生物 量 进行 了 的 估算 ,得 到 梭 梭 单位 面积 
地 上 生物 量 为 5.5 g - m ,与 本 研究 结果 稍 有 差 
异 ,一 方面 由 于 研究 区 环境 的 差异 ,从 而 导致 植被 生 
长 状况 不 同 , 另 一 方面 与 遥感 数据 相 比 ,基于 样 地 调 
查 的 植被 相对 盖 度 估算 区 域 地 上 生物 量 误 差 相 对 较 
大 ,也 会 对 研究 结果 产生 影响 。 

(3) 使 用 辅 以 纹理 特征 的 面向 对 象 分 类 方法 从 
高 分 辩 率 遥感 影像 Worldview-2 上 提取 人 研究 区 梭 梭 、 
白 刺 的 冠 幅 面积 以 及 芦苇 的 分 布 面积 ,总 体 Kappa 
系数 为 87.9% ,总 体 精度 为 91.3% ,说 明 使 用 辅 以 
纹理 特征 的 面向 对 象 分 类 方法 适 于 干旱 区 植被 信息 
的 提取 。 

(4) 地 上 生物 量 尺 度 转 换 问 题 始 终 是 生态 学 研 
究 的 重点 和 难点 之 一 ,本文 利 用 Worldview-2 3% 
感 影像 数据 ,实现 了 地 上 生物 量 估算 由 “ 冠 幅 ”到 
“区 域 ” 的 转换 , 即 由 “点 ”到 “ 面 " 的 转换 ,可 以 为 区 
域 地 上 生物 量 佑 算 提 供 方法 借鉴 。 但 也 存在 着 不 
足 , 由 于 幕 漠 植被 根系 大 ,延伸 范围 广 ,地 下 部 分 采 
样 困难 , 旦 采样 破坏 性 大 ,因此 本 研究 只 对 该 区 域 地 
上 生物 量 进行 了 估算 ,而 没有 估算 地 下 生物 量 , 在 以 
后 应 进一步 研究 。 
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Aboveground biomass estimation of the dominant species of 
vegetation in the Qingtu Lake at Minqin Qasis 


ZHANG Hua, ZHANG Yu-hong, ZHANG Gai-gai 
( College of Geography and Environment Science , Northwest Normal University , Lanzhou 730070 , Gansu , China) 


Abstract: The Qingtu Lake area at Minqin Qasis, Gansu Province, China belongs to the oasis-desert transition 
zone ,and its ecological system is fragile and easy to develop into a desert. As dominant species of vegetation in the 
Qingtu Lake area , Haloxylon ammodendron , Nitraria tangutorum and Phragmites australis play an important role in 
the stability and healthy development of ecological system. Therefore , we selected the Qingtu Lake area as study area 
and took dominant species of the vegetation as the study objects. First, we applied object-oriented classification 
method with texture features to extract canopy breadth of Haloxylon ammodendron , Nitraria tangutorum and distribu- 
tion area of Phragmites australis by high-resolution remote sensing image with a spatial resolution of 0. 5 m ( World- 
view-2) . Second ,a model was established for the relationship between aboveground biomass and canopy breadth of 
Haloxylon ammodendron and. Nitraria tangutorum and aboveground biomass and distribution area of Phragmites aus- 
tralis based on the field test data. Third , we estimated aboveground biomass of dominant species of vegetation with 
the model combined with the canopy area and distribution area in the Qingtu Lake area, which has achieved the 
conversion of aboveground biomass estimation of dominant species of vegetation from the “point” to the “area”. Re- 
sults showed as follows: (1) Object-oriented classification method with texture features achieved good classification 
results ,the overall Kappa coefficient was 87.9% , and the overall accuracy of 91.3%. (2) Total above ground bio- 
mass of the dominant of the vegetation in the study area was 3. 17 x 10° t , and the aboveground biomass of Haloxylon 
ammodendron , Nitraria tangutorum , Phragmites australis was 0.54 x 10? 1,0. 90 x 10° t,1. 73 x 10° t, respectively. 
Aboveground biomass was in the rank of Phragmites australis > Nitraria tangutorum > Haloxylon ammodendron. This 
paper could provide references for further study on ecological restoration and carbon reserve in Qingtu Lake area. 
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